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Primernost uporabe novih spravilnih sredstev

v razmerah Visokega Krasa

Appropriateness of the Use of New Skidding Means in the Conditions

of the High Karst
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Bizjak, |., Debeve, B., Klemenc, A., Smrekar,
A.: Primernost uporabe novih spravilnih sredstev
v razmerah Visokega Krasa. Gozdarski vestnik,
&t, 2/1994. V slovenscini, s povzetkom v angles-
éini, cit. lit. 17.

Clanek obravnava problematiko uvajanja novih
spravilnih sredstev v proizvodnjo na obmogju
Gozdnega gospodarstva Posiojna. Podane so
njihove tehnicne lastnosti ter medsebojne primer-
jave uinkovitosti, gospodarnosti in ergonomske
ustreznosti.

Raziskava je pokazala, da lahko adaptiran
kmetijski traktor TORPEDO TD-75A ter zgibnika
IWAFUJI T-30 in IWAFUJI T-41 uspesno nado-
mestijo do zdaj uporabliena spravilna sredstva
IMT-561 in BELT GV-70.

Kljuéne besede: spravilo lesa, spravilna sred-
stva.

PREDGOVOR
PREFACE

Raziskava je nastala na pobudo Goz-
dnega gospodarstva Postojna, ki se je v
letu 1992 odlocilo nadomestiti Ze izrabljen
adaptiran kmetijski traktor IMT-561 in zgib-
nik BELT GV-70 z modernejSimi spravilnimi
sredstvi, in sicer s TORPEDOM TD-75A,
IWAFUJI T-30 ter IWAFUJI T-41. Je sinteza
stirih diplomskih nalog, ki so z medsebojno
primerljivimi metodami raziskovanja po-
iskale odgovore o upraviéenosti omenjene
investicije.

Raziskavo je financiralo GG Postojna.
Za sodelovanje pri izvedbi terenskih sne-
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Synopsis

Bizjak, |., Debevc, B., Klemenc, A., Smrekar,
A.: Appropriateness of the Use of New Skidding
Means in the Conditions of the High Karst. Go-
zdarski vestnik, No. 2/1994. In Slovene with a
summary in English, lit. quot. 17.

The topic of introducing new skidding means
into the production in the area of the Postojna
Forest Enterprise is being dealt with by the article.
Their technical characteristics and the results of
a comparison as to efficiency, economy and
ergonomic suitability are also given.

The research has shown that the IMT-561 and
the BELT GV-70 skidders used up fill now can
successfully be replaced by the adapted TOR-
PEDO TD-75A agricultural tractor and the IWA-
FUJI T-30 and the IWAFUJI T-41 logging skid-
ders.

Key words: wood skidding, skidding means.

manj, racunalniski obdelavi podatkov ter
analizi rezultatov se vsem njihovim strokov-
njakom iskreno zahvaljujemo.

Posebna zahvala gre tudi naSemu men-
torju prof. dr. Iztoku Winklerju za strokovno
usmerjanje in koristne napotke.

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Izbira ustrezne tehnologije dela pri prido-
bivanju lesa v pogojih sonaravnega gospo-
darjenja in vse bolj ostrih ekolodkih omejitev
je zelo zahtevna. Smisel razvoja gozdarske
tehnike namrec ni le v poveéanju ucinkov
ter zmanj$evanju stroskov. Vse veéji pou-
darek namenjamo tudi humanizaciji gozdar-
skih del, kjier gre za prilagajanje delovnih
sredstev éloveku in njegovim zmogljivostim,
ter optimalni medsebojni uskladitvi tehnié-
nih sredstev in naravnih zakonitosti.

Ce na kratko povzamemo, so temeljni
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cilii, ki jih sku$a gozdna tehnika dosedi,
predvsem (KOSIR 1992):

— uresnidevanje smotrov gospodarjenja
na nadin, ki pormeni kar najmanjse tveganje
za SirSe ckolie, za Cloveka v delovnem
sistemu in druzbo;

— ureshitevanje smotra gospodarjenja z
gozdom na racionalen nacin s ¢im manjso
porabo energije, Casa in sredstev,

Med gozdno tehniko seveda spadajo tudi
raznovrstna spravilna sredstva, ki jih upoe-

rablamo pri 8e vedno najzahtevnejsi in -

najdraZji fazi proizvodnje — spravilu lesa.
Prav razvoj le-teh je dosegel v zadnjh letih
nov kvalitetnej§i razmah predvsem v smeri
vedje uskdajenosti In prilagojenosti goz-
dnemu ekosistemu.

Temu razveju sledijo tudi na Gozdnem
gospodarstvu Postojna, zato so se odloéili
v letih 1992 ter 1993 uvesti v proizvadnjo
adaptiran kmetijski traktor TORPEDC TD-
75A {v nadaljevanju TORPEDQ)} in zgibni
trakter IWAFUJI T-30, ki naj bi nadomestil
IMT-561, ter zgibnik IWAFUJI T-41, ki naj
bi nadomestil BELT GV-7Q. Gre za spra-
vilna sredstva, ki bi lahko v nasih ekolosko
obeutljivih in raznovrstnih gozdovih pred-
stavljala pozitivno novost.

Takoj je seveda nastala potreba po raz-
novrstnin podatkih, ki 3o nuino potrebni za
normalen potek dela v gozdni proizvodnji.
Izrazene so hile tudi Zelje po pridobitvi &im
popolnejSe slike o zmogljivostih, znadilno-
stih in splodnem delovanju prej omenjenih
spravilnih sredstev,

Namen cbéime raziskave je bil ugotovit}
uéinkovitost, uporabnost ter gospodarnost
posameznih delovnih sredstev v razmerah
Visokega Krasa. Z njihovo medsebojno pri-
merjave ter primerjave z Ze prej preizkuse-
nima IMT-561 in BELT GV-70 smo hoteli
podati primerncst uporabe v posameznih
delovnih razmerah.

Pomemben del raziskave je predstavijala
tudi primerjava zbiranja in rampanja lesa z
zgibnikom IWAFUJI T-41, pri demer smo
najprej opravili snemanja kolidinskih in éa-
sovnih vrednosti spravila lesa brez uporabe
naprave za dalfjinsko radijsko upravijanie
vitla, pozneje pa e z uporabo haprave za
daljinska upravijanje vitla.

S celovito ergonomsko presojo posame-
znih delovnih sredstev smo hoteli ugotoviti
stopnjo njihove ergonomske ugodnosti ozi-
roma neugodnosti.

Dobijeni cdgoveri na zastavijena vprasa-
nja bi omogoiili strokovno utemelien na-
daljni izbor spravilnih sredstev.

2 OPIS TEHNICNIH SREDSTEY

2 THE DESCRIPTION OF TECHNICAL
EQUIPMENT

Zgibalniki so specializirani gozdarski
stroji, namenjeni izkljuéno za delo v gozdu,
in sicer za spravito lesa. Tej delovni fazi so
prilagojeni v vseh bistvenih lastnostih. Zgib-
nika IWAFUJI T-41 in IWAFUJI T-30 sta
proizvod japonske tovarne IWAFLLII in sta
se ?e dobro uveljavila v srednjeevropskem
prostoru.

TORPEDO je univerzalni kmetijski trak-
tor, proizveden v reski tovarni motornih
vozil Torpedo. Celotno nadgradnjo traktor-
ja, ki je potrebna za delo v gozdu, je
izdelalo podjetie LIV Poslojna. Ta iraktor
ima pogon na zadnji dve kolesi z moznostjo
vklopa prednjin dveh hidravlicne kremiljenih
koles. Poleg druge nadgradnje je opremljen
tudi s prednjo rampno desko.

Omenjena spravilna sredstva se pri nas
uporabljajo Sele kratek &as, $e posebej
zgibniki IWAFUJI. Le-tl se od dozdaj upo-
rabljenih zgibnikov bistveno razlikujejo po
moéi, vellkosti in drugih pomembnih lastno-
stih,

2.1 Opis tehni&énih znaéilnosti naprave
za daljinsko upravijanje vitia

2.1 The Description of Technical Characteristics
of the Equipment for a Remote Controlled Winch

Sistem za radijsko daljinsko upravljanje
vitla je sestavijen iz:

— oddajnika,

— sprejemnika,

— elekiromagnetnih razvodnikov.

Kot oprema spada k napravi tudi naprava
za polnjenje Ni-Cd akumulaterjev. Na od-
dajniku so namestéena stikala za upravlja-
nje naslednjih funkeij:

— stikale za sklopko oziroma navijanje
vrvi na boben,

GozdV 52, 1532 59
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Preglednica 1: Tehniéne znaéilnosti zgibnikov IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41 in adaptiranega

traktorja TORPEDO TD-75A

Table 1: Technical Characteristics of the IWAFUJI T-30 and IWAFUJI T-41 Logging Skidders and the

Adapted TORPEDO TD-75A Tractor

TEHN. LAST. enota IWAFUJI IWAFUJI TORPEDO
TECHN. CHAR. unit T-30 T-41 TD-75A
mo¢ motorja/ engine capacity kW 25 43 55
delovna prost./ working volume ccm 1777 2771 3768
prost. rezerv./ tank volume litri/ litres 24 40 92
moé vitla/ winch capacity ton/ t - 6 5
hitrost vitla/ winch speed m/min 37-195 17-180 36-132
poraba goriva/ fuel consumption lfobr.uro/ If working hour 2.2 26 28
poraba goriva/ fuel consumption \/du/ l/operational hour 1.6 2.0 2.2
teza/ weight kg 3410 4550 4800
dolzina/ length mm 4390 4980 4865
Sirina/ width mm 1900 1990 2040
medosna razd./ interaxial distance mm 2130 2420 2410
klirens/ clearance mm 400 375 340

— stikalo za zaviranje in spros¢anje bob-
na,

— stikalo za uravnavanje plina,

— stikalo za vkljuéitev in izkljucitev mo-
torja

— stikalo za oddajanje klica v sili.

Od oddajnika se signal prenasa v obliki
elektromagnetnega valovanja do sprejem-
nika. Naloga tega je sprejem signalov z
oddajnika ter posredovanije le-teh do elek-
tromagnetnih  hidravliénih  razvodnikov.
Sprejemnik je pritrjen v kabini traktorja, kjer
je najbolje zas¢iten pred vplivom atmosferi-
lij. Napajanje sprejemnika poteka prek dveh
prikljuénih Zic, ki ga povezujejo z akumula-
toriem ftrakiorja. Interna napetost tako
znasa 12 V. Sistem je pred kratkim stikom
za&¢iten z dvema varovalkama (2 x 10 A).

Prek prikljuénega snopa Zzic je sprejemnik
povezan z zbirno plosco elekiromagnetnih
hidravlicnih razvodnikov, ki omogocajo
krmiljenje toka hidravlicnega medija (olja)
do posameznih hidravliénih valjev. Pri kla-
siéni izvedbi je ta povezava delavec, ki
premika roéice na bloku krmilnih ventilov.

Naprava za uravnavanje plina je prav
tako konstruirana v obliki elektromagneta.
Razlika je le v tem, da se na koncu droénika
nahaja prikljuéek za verizico. Prek te je
naprava povezana s prikljuckom za dodaja-
nje plina na visokotlacni dieselski ¢rpalki.
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3 OBJEKTI RAZISKOVANJA IN
ORGANIZACIJSKE ZNACILNOSTI
SPRAVILA LESA

3 THE RESEARCH OBJECTS AND
ORGANIZATIONAL CHARACTERISTICS OF
WOOD SKIDDING

Meritve spravila lesa s prouc¢evanimi spra-
vilnimi sredstvi smo opravili v letih 1992 in
1993 na obmocju Gozdnega gospodarstva
Postojna na gozdnih obratih llirska Bistrica
(revir Okroglina), Knezak (revir Masun in
Jurjeva dolina), Postojna (revir Javornik),
Sneznik (revir Sneznik) in Bukovje (revir
Hrusica, revir Logatec, revir Zagora).

Vsi objekti raziskovanja so bili izbrani v
tipicnih visokokraskih jelovo-bukovih go-
zdovih z izrazito dinamicnim reliefom.

Traktoristi, ki so bili vkljuéeni v snemanije
spravila lesa, so za delo primerno usposob-
lieni. Preden so zaceli opravljati delo s temi
stroji, so imeli bogate izkuSnje z delom na
razliénih drugih strojih (BELT, IMT, TIM-
BERJACK).

Organizacijska oblika dela pri vseh prou-
¢evanih spravilnih sredstvih je 1+0. Zgib-
nika IWAFUJI T-30 in IWAFUJI T-41 sta
opremljena z napravo za daljinsko upravlja-
nje vitla, medtem ko traktor TORPEDO v
¢asu meritev $e ni bil opremljen s to na-
pravo.
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4 METODA RAZISKOVANJA
4 RESEARCH METHOD

Koli¢inske In ¢asovne vrednosti spravila
lesa smo posneli po metodi, ki je v uporabi
pri prouc¢evanju traktorskega spravila lesa
(KRIVEC 1979).

4.1 Metoda terenskih snemanj
4.1 Work Sampling hethod

Pri snemanju smo uporabili snemalni list,
pritagojen kronometriéni nidelni metodi, 1z-
delan je bil na IGLG.

Casovne vrednosti spravila lesa smo po-
sneli s kranometrom z decimalne minutno
skalo, z moZno natanénostio merjenja na
1/100 minute. Sofasno smo merili tudi
kontroini éas pcsameznega ciklusa spravila
lesa.

Na objektih, ki so hili izbrani za prouéeva-
nje spravila smo izmerili podolzne profile;
dolZine gozdnih vlak na 1m natanéno, na-
klone gozdnih viak pa na 1% natan&no.

Skupina za snemanije je imela dva &lana,
Vodja je snemal Easavne vrednasti in bele-
Zil podatke v snemalni list ter zapisoval
razdalje vlatenja. Pomoénik pa je meril
dolZine in premere sortimentov ter naklone
in razdalje posameznth priviaéevanj bre-
men.

4.2 Dbdelava podatkov
4.2 Data Processing

Dobliene podatke smo po konéanem
snemanju prekontrolirali, in sicer tako, da
smo vsoto posnetih delnih €asov za posa-
mezne cikluse spravila lesa primerjali s
kontrclnim  Sasom. Gastoto sortimentov
iglavcev in listavcev smo upostevali tako,
da smo poleg volumnov izradunali tudi
maso sortimentov,

Vse posrete in izratunane podatke smo
nato s snemalnih listov prenesli v Zbimike
podatkov vlagenja in Zbirnike podatkov zbi-
ranja in rampanja. Sledila je racunalnika
obdelava podatkov z radunalnidkim stati-
stienim paketom SPSS in pragramom dBA-
SE.

5 REZULTAT! PROQUCEVANJA
5 RESEARCH RESULTS

5.1 Poraba goriva
5.1 Fuel Consumption

Poraba goriva je bila merjena le za prou-
devana spravilna sredstva. Podatke o po-
rabi drugih spravilnih sredstev smo pavzeli
iz gbstojede literature {FURLAN 1931, RE-
BULA/ KOSIR 1988).

Preglednica 2: Poraba gorlva
Table 2: Fuel Consumption

Virsta traklorja Foraba qoriva

Traclor Type Fuel Consumption
IWAFUJIT-30 1.6 l/duf twork. hour
{WAFUJIT-41 2,01/duf Ywork. hour

IMT-580 2.1 \iduf Wwork. hour

TORPEDOTD-754 2,2 lfdu/ Vwork. hour
BELT GV-50 2,7 Wdu/! work, hour
BELT GV-70 3,0 i/duf ¥work. hour
IMT-561 3,0 Wduf work. hour
LKT -84 5.4 tyduf Bwork., hour

Pri zgibnikin IWAFUJ1 gre za madernejse
konstrukcijske resitve motorja, kar se pozna
na manjSi perabi goriva. Merilve so ta
pricakovanja le potrdile. Zanimiva je tudi
poraba traktorja TORPEDO, ki ima kljub
veliki zmogliivosti motorja najmanjso po-
raba goriva v kategoriji adaptiranin kmetij-
skih traktorjev.

5.2 Normativi spravila lesa
5.2 Wood Skidding Norms

Za potrebe GG Pastojna smo po vnaprej
predvideni metodi ugotovili normative spra-
vila lesa z zgibnikoma IWAFUJI T-30 in
T-41 ter adaptiranim kmetijskim traktorjem
TORPEDC. Pridobitev teh podatkav je bila
nasploh ena naé&ih glavnih nalog.

Normative smo loCeno podali za zbiranje
in rampanje ter viatenje lesa. lzdelani so
za organizacijsko obliko dela 1+0.

5.2.1 Normativi zbiranja in rampanja
5.2.1 Bunching and Wood Levelting Norms

Normative zbiranja in rampanja smo izra-
€unali z uporabo regresijske enacbe, v
katera smo vkljuéili podatke vseh snemanij.
Za neoadvisno spremenljivko smo vzeli pov-
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precen kos, ki ustreza povpreénemu dreve-
su, za odvisno pa delovni ¢as.

y=a+b/Q

delovni ¢as zbiranja in rampanja
(min/m®)

bunching and wood levelling working
time (min/m°)

povpreden kos (m®)

the average piece (m®)

Primerjavo normativov za zbiranje in
rampanje za ll. kategorijo zbiranja pri pov-
preéni razdalji zbiranja 20 m prikazuje gra-
fikon 1. Pri tem je potrebno poudariti, da
sta bila zgibnika ze opremljena z napravo
za daljinsko upravijanje vitla, nje pa TOR-
PEDO ni imel.

Po pricakovanjih so bili najvigji normativi
za IWAFUJI T-30 in najnizji za IWAFUJI
T-41. Vi§ji ucinki vecjega zgibnika so pogo-
jeni z mocénej§im vitlom (60 kN), manjsi
zgibnik ima vitel z vle¢no silo 40 kN. Z
vgraditvijo naprave za daljinsko upravljanje
vitla bi se uginki zbiranja in rampanja pri
traktorju TORPEDO (vitel moéi 50 kN)
mocéno priblizali vrednostim za T-41.

V primerjavo nismo vkljuéili normativov
za BELT GV-70 ter IMT-561, ker le ti ne
vkljuéujejo dela z napravo za daljinsko

upravljanje vitla. Poleg tega je Slo pri BELT
GV-70 za organizacijsko obliko dela 1+1,
pri IMT-561 pa tudi ni bilo snemano sortira-
nje.

5.2.2 Normativi viacenja
5.2.2 Timber Skidding Norms

Z regresijsko analizo rezultatov terenskih
snemanj prazne ter polne voznje lo¢eno za
posamezne kategorije vlaenja smo izracu-
nali normative vlacenja ter jih prav tako
medsebojno primerjali. V primerjavo smo
vkljucili tudi normative viacenja za BELT
GV-70 ter IMT-561, saj se ti dve delovni
sredstvi $e uporabljata v proizvodnji. Za
izratun normativov smo uporabili linearno
regresijo:

y=a+bx

N | vses delovni ¢as viacenja (min/t)
skidding working time (min/t)

- e razdalja vlacenja (m)
skidding distance (m)

Primerjave normativov viacenja po posa-
meznih kategorijah vlacenja smo prikazali
na grafikonih 2, 3 in 4.

Grafikon 1: Primerjava normativov za zbiranje in rampanje IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41,

TORPEDO TD-75A

Graph 1: A Comparison of the Norms as to Bunching and Wood Levelling IWAFUJI T-30, IWAFUJI

T-41, TORPEDO TD-75A

30
—— IWAFUJI T-30
% g —B— IWAFUJI T-41
—&— TORPEDO TD-75A
20 +
Min/m3 15 +
10 +
54
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Povpreéno drevo
The Average Tree
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Med spravilnimi sredstvi, vkljuenimi v
raziskavo, se Je izkazal za najudinkovitej-
gega zgibni traktor IWAFUJI T-44. Njegovi
dnevni ucinki sc vi§ji kot pri TORPEDU,
kiub manjsi moci motorja. Najnizie uinke

razumljivo, saj gre za zgibnik manjSe modi.
Le-ti se dokaj tesno ujemajo z uginki pri
obcutnc mocénejsem IMT-561. V vseh kate-
gorijah viadenja ima najvidje dnevna ucinke
BELT GV-70, Kar je v okviru priCakovanj.

smo ugotovili za IWAFUJI T-30, kar je

Grafikon 2: Primerjava normativov vlagenja navzdol med IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO
TD-75A, IMT-561 in BELT GV-70

Graph 2: A Comparison of Downhill Skidding Norms between the {WAFUM T-30, the IWAFUJT T-41,
the TORPEDQ TD-75A, the IMT-561 and the BELT GV-70

16 - —&— [WAFUJI T-30

4l — B WAFUJ T-41
—k— TORPEDQ TD-75A

12 1 {5 IMT - 561

10 4 —@—BELT GV-70
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Razdalja viagenja (m) ’
Skidding Distance

Gralikon 3: Primerjava normativov viatenja-ravno med IWAFUJ] T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO
TD-75A, IMT-561 in BELT GV-70

Graph 3: A Comparison of the Skidding on Even Ground between the IWAFUN T-30, the IWAFUJ!
T-41, the TORPEDQ T-75A, the IMT-561 and the BELT GV-7¢
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6 KALKULACIJA EKONOMICNOSTI
SPRAVILA LESA

6 A CALCULATION OF TIMBER SKIDDING
ECONOMY

Izbira spravilnega sredstva ne more te-
meljiti le na ucinkih pri spravilu lesa, ampak
mora upostevati tudi gospodarnost oziroma
stroske spravila lesa. S kalkulacijo ekono-

micnosti spravila lesa smo ugotovili nepo-
sredne stroske (primerjalno ceno) in lastno
ceno zgibnikov IWAFUJI T-30 in IWAFUJI
T-41 ter TORPEDO. V kalkulaciji smo pri-
merjali ekonomiénost proucevanih spravil-
nih sredstev, v primerjavo pa smo vkljugili

lz primerjav kalkulacij ekonomi€nosti
skega traktorja IMT-561.
Potrebno je opozoriti, da je v nabavni

Grafikon 4: Primerjava normativov vlaéenja navzgor IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO

TD-75A, IMT-561 in BELT GV-70

Graph 4: A Comparison of Uphill Skidding Norms between the IWAFUJI T-30, the IWAFUJI T-41, the
TORPEDO TD-75A, the IMT-561 and the BELT GV-70
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Preglednica 3: Primerjava ekonomicnosti spravila lesa (SIT/du) (datum 21. 12. 1993)
Table 3: A Comparison of Timber Skidding Economy (SIT/wh) (date 21/12/1993)

Kalkulativne predpostavke/ IWAFUJI IWAFUJI TORPEDO IMT-561
Caleulation suppositions T-30 T-41 TD-75A

Nabavna vrednost/ Purchase value 8.330.049,00 9.077.618,00 4.200.000,00 4.200.000,00
Amortizacija/ Discharge 835,68 910,68 421,35 421,35
Popravila in vzdrZzevanje/

Repairs and Maintenance 835,68 910,68 505,62 505,62
Gume/ Tyres 46,17 46,17 4712 47,12
Verige/ Chains 53,34 53,34 26,67 26,67
Vrvi/ Steel cord 120,15 120,15 115,54 115,54
Zanke/ Loops 34,32 34,32 34,32 34,32
Drsniki/ Sliders 22,88 22,88 22,28 22,28
Gorivo/ Fuel 91,84 114,80 126,28 172,20
Mazivo/ Lubricants 19,29 2411 16,42 22,39
Zavarovanje/ Insurance 175,49 191,24 88,48 88,48
Obresti/ Interests 233,99 254,99 117,98 117,98
Materialni stroski/ Material costs 2385,26 2592,29 1479,92 1531,81
Stroski delavcev/ Workers' costs 1030,50 1030,50 1031,94 1031,94
Primerjalna cena/ Comparative price 3415,76 3622,79 2511,86 2563,75
Splosni stroski/ General costs 458,00 458,00 458,60 458,60
Lastna cena/ Price 3873,76 4080,79 2970,50 3022,39
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vrednosit zgibnikov IWAFUJI T-30 in IWA-
FUJi T-41 vidjuena tudi vrednost naprave
za daljinsko upravljanje vitla. Pri kalkulaciji
ekonomiténostt za adaptirana kmetijska
traktorja TOAPEDO in IMT-561 pa v na-
bavni vrednosti ni vikjuZena vrednost ome-
njene naprave. V gasu prouéevanj ome-
njeni spravilni sredstvi $e nista bili oprem-
lieni s to napravo.

Ze prva primerjava nabavnih cen med
zgibnikoma IWAFUJ] nam pove, da ta raz-

lika ni tako velika glede na razlike, ki smo -

jih ugotovili v prej&njih poglavjih. Razlika v
nabavni ceni za zgibnika IWAFUJI T-30C in
IWAFUJI T-41 znasa le 8%. Neposredni
stro8ki spravila z zgibnikem IWAFUJI T-30
Zna3ajo 3415,76 SIT/du (primerjaina cena),
strodki za IWAFUJI T-41 pa 3622,72 SIT/
du. Razlika med neposrednimi stroski spra-
vila z zgibnikoma Je komaj 6%. Majhna
razlika v strodkih je posledica majhne raz-
like v nabavni vrednosti. Za zgibnik IWA-
FUJI T-30 torej velja, da ima udinke znatno
manjge v primerjavi z IWAFUJI T-41 (te
razlike se gibljejo od 15-25%), sircske pa
relativne visoke,

Na podiagi tega lahko ugotovimo, da je
IWAFUJI T-30 razmeroma drago spravilno
sredstvo. Ne smemo pa prezreti, da zgibnik

spada v povsem drug razred, kot zgibniki,
ki sma jih do zdaj uporabljali v nasih gozdo-
vih, in da ekonomiénost spravila lesa ne
more bili edini kazalec primernosti stroja v
specifiénih razmerah spravila lesa.

Iz primerjav kalkulacij ekonomiénosti
spravila lesa med traktorjema TORPEDO
in IMT-561 je razvidno, da je primerjalna
cena dela s traktorjem TORPEDO niZja od
primer]alne cene spravila z IMT-561. To je
posledica nizje porabe goriva in maziva pri
traktorju TORPEDO. Zato je, kljub enaki
nabavni ceni, spravilo lesa s tem traktorjem
cenejSe.

Da bi dobili objektivnei3o primerjavo med
spraviinimi sredstvi, smo primerjali gospo-
darmost spravila fesa, ki viljudupe poleg
neposrednih strodkov tudi uginke. Za traktor
IMT-561 smo udinke spravila lesa povzeli
po ze opravljenih studijah na Gozdnem
gospodarstvu Postojna.

Primerjavo gospodarnosti zbiranja smo
naredili za Il. kategorijo zbiranja pri pov-
preéni razdalji zbiranja 20 m.

Iz primetjave gospodarnosti zbiranja med
zgibnikema vidimo, da je zbiranje z {WA-
FUJI T-41 ceneje ne glede na povpreéno
drevo. Z vedanjem povpreénega drevesa
pa se razlike povecujsjo. Za manjie pov-

Grafikon 5: Primerjava gospodarnosti zbiranja med IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO

TD-75A In IMT-561

Graph 5: A Comparison of Bunching Economy between the IWAFUJ! T- 30, the IWAFUUJ! T-41, the

TORPEDQ TD-75A and the IMT-561
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pre¢no drevo je razlika pri zbiranju z enim
ali drugim zgibnikom le 15%, medtem ko
je pri vec¢jem povpreénem drevesu ta raz-
lika Ze 23%. Iz tega lahko sklepamo, da
pri nizjem povpreénem drevesu ni tako
pomembna moé¢ vitla, oziroma da glede
gospodarnosti zbiranja pri nizkih povprec-
nih drevesih ni bistvenih razlik. Pri vegjih

povprecnih drevesih je vsekakor bolj go-
spodarno zbiranje z vitlom, ki ga ima IWA-
FUJI T-41.

Primerjava gospodarnosti zbiranja med
traktorjem TORPEDO in IMT-561 je poka-
zala, da je zbiranje s traktorjem TORPEDO
pri manj$ih volumnih povprecnih dreves
nekoliko drazje. To je posledica majhne

Grafikon 6: Primerjava gospodarnosti med IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO TD-75A IN
IMT-561 pri vlacenju navzgor

Graph 6: A Comparison of Economy between the IWAFUJI T-30, the IWAFUJI T-41, the TORPEDO
TD-75A and the IMT-561 at Uphill Skidding
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Grafikon 7: Primerjava gospodarnosti med IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO TD-75A IN
IMT-561 pri vlacenju po ravnem

Graph 7: A Comparison of Economy between the IWAFUJI T-30, the IWAFUJI T-41, the TORPEDO
TD-75A and the IMT-561 at the Skidding on Even Ground

1200 1 —— IWAFUJI T-30
shiis ) —E— IWAFUJI T-41

: —— TORPEDO TD-75A
800 — —IMT-561

SIT/t 600 4

400 1

0 + +- -+ - - + + + + 4
50 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000

Razdalja viagenja (m)
Skidding Distance

66 Gozdv 52, 1994




Primemnost uporabre nowvih spravitnih sredstev v razmerah Visokega Krasa

razlike v neposrednih stroSkih spravila lesa
(51,89 SIT) med obema spravilnima sred-
stvoma in tega, da v normative zbiranja s
traktorjem IMT-561 ni vkljuéeno serliranje
ob kamionski cesti. Sortiranje pa je ze
vkljuéeno v normaiive zbiranja s trakiorjem

TCRPEDOQ. Z narad¢anjem volumna pov-
preénega drevesa je zbiranje s traktorjem
TORPEDO cenej3e in zato gospodarneje
kot pa zbiranje z IMT-561. Poleg tega bi z
vgraditviio naprave za daljinsko upraviljanje
vitla gospodarnost zbiranja s traktorjem

Grafikon 8: Primerjava gospeodarnosti med IWAFUJI T-30, IWAFUJI T-41, TORPEDO TD-75A in

IMT-561 pri vlaéenju navzdol

Graph 8: A Comparison of Economy between the IWAFUJI T-30, the IWAFUJ T-41, the TORPED(O

TD-75A and e IMT-561 at Downhifl Skidding
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Grafikon 9: Primerjeva casovnih normativov zbiranja in rampanja z napravo za daljinsko

upravljanje vitla in brez nje.

Graph & A Comparison of Time Norms of Bunching and Timber Leveliing with and without the

Equipment for Winch Bemote Cortirol
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TORPEDO gotovo poveéali in s tem bi bil
ta stroj tudi pri niZjih volumnih povpreénih
dreves gospodarnejsi v primerjavi z IMT-
561.

Primerjava gospodarnosti vlaéenja med
zgibnikoma kaZe, da je pri vseh treh kate-
gorijah vlacenja gospodarnejsi IWAFUJI T-
41. Pri vlaéenju po ravnem razlike v gospo-
darnosti pri kratkih razdaljah niso velike, Pri
razdaljah viaenja do 200 m so razlike le
do 10%. Pri daljdih razdaljah vlacéenja so
te razlike Ze vecje od 25 %. Lahko re¢emo,
da pri kratkih razdaljah vlaéenja po ravnem
ni tako pomembno, kateri zgibnik viagi. Pri
vlakah, dalj$ih od 300 m pa je vsekakor
gospodarnejs$e vlacenje z zgibnikom IWA-
FUJI T-41. Podobno velja za gospodarnost
vlaéenja navzdol, kjer za daljSe viake kaze
bolj§e rezultate IWAFUJI T-41.

Iz primerjave gospodarnosti viagenja
med traktorjem TORPEDO in IMT-561 je
razvidno, da je pri vladenju navzgor pri
vseh razdaljah vlacenja le-ta gospodarnejsi
od IMT-561. Do zelo podobnih ugotovitev
smo pridli tudi pri primerjanju gospodarnosti
vladenja po ravnem in navzdol.

Iz grafikonov je razvidno, da je spravilo
s traktorjem TORPEDO v primerjavi z dru-
gimi spravilnimi sredstvi najgospodarnejse

in s tem najcenejSe. Na podiagi teh ugoto-
vitev predvidevamo, da bo TORPEDO us-
pesno nadomestil izrabljena in odhajajoca
spravilna sredstva (IMT-561, IMT-560) in s
tem pocenil gozdno proizvodnjo.

Gospodarnost vlaéenja z zgibniki je vse-
kakor manjsa. Vedeti pa moramo, da to
relativno drago spravilno sredstvo uporab-
ljlamo predvsem v tezjih in zahtevnejsih
terenskih razmerah, kjer drugi traktorji spra-
vila ne morejo uspesno opravljati.

7 PRIMERJAVA ZBIRANJA IN
RAMPANJA Z ZGIBNIKOM IWAFUJI
T-41 Z UPORABO NAPRAVE ZA
DALJINSKO KRMILJENJE VITLA IN
BREZ NJE

7 A COMPARISON OF BUNCHING AND
TIMBER LEVELLING BY MEANS OF THE
IWAFUJI T-41 LOGGING SKIDDER WITH AND

WITHOUT THE EQUIPMENT FOR WINCH
REMOTE CONTROL

Eden pomembnejsih ciliev raziskave je
bil tudi ugotoviti morebitne razlike v ucinkih
pri delu z napravo za daljinsko upravljanje
vitla in brez nje. Z uporabo naprave za
daljinsko upravljanje vitla je priSlo do pre-
cejénih razlik v strukturi delovnika. Tako se
je delez zbiranja zmanj$al z 28,39 % brez

Grafikon 10: Primerjava gospodarnosti zbiranja pri IWAFUJI T-41 z napravo za daljinsko

upravljanje vitla in brez naprave

Graph 10: A Comparison of the Economy of Bunching with the IWAFUJI T-41 with and without the

Equipment for Winch Remote Control
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uporabe naprave na 21,55% z upotabo
naprave. Prav tako je prislo do znatnega
zmanjSanja deleza objektivnih - zastojev.
Delez le-teh se je z vgraditvijo naprave
znizal s 17,16 % na 12,07 % predistenega
delovnika.

Casovni normativi so se tako z vgraditvijo
naprave znizali v povpredju za 17 %. Dife-
rence so vedje pri zbiranju drobnejsih sor-
timentov (229%) in se zmanjiujejo z vefa-
njem volumna povpreénega drevesa

(13%). Spravile drobnih sortimentov na- -

mre¢ zahteva za dosego optimalnega to-
vora veékratne zbiranje. Posledica tega je
tudi vedji delez priviadevan; in zastojev
zaradi naravnih ovir {skala, drevo. . .), kipa
Jih z daljinskim upravljanjern vitla delavec
uspesno premaguje.

Vel kot sama primerjava uéinkov zbira-
nja in rampanja nam pove nasledn]i eko-
nomski kazales, to je gospedarnost. Ta
predstavlja razmerje med stroski in uginki,

Grafikon 9 prikazuje primerjavoc gospo-
darnosti zbiranja z napravo in brez nje.
Podatki veljajo za Il. kategorijo zbiranja in
povprecno razdalio zbiranja 10 m.

Iz grafikana je razvidno, da so strogki
zbiranja za kubi€ni meter z uporabo na-
prave niZji v povpredju za 11 %. Razlika gre
na radun velikega povedanja udinkov in
razmeroma nizkih dodatnih strogkov, ki jih
prinada naprava. Podobno kot pri udinkih
velja tudi za krivulji gospodamosti, da so
odstopanja veéja pri tanjsih sortimentih in
se manjdajo z veCanjemn povpreénega dra-
vesa.

8 ERGONOMSKA OCENA POSAMEZNIH
STROJEV

8 ERGONOMIC ASSESSMENT OF INDIVIDUAL
MACHINES

Ergonemska ugodnost oziroma neugod-
nast spravilnih sredstev je pri odloéanju o
njihovem nakupu zelo pomembna. Eden
izmed cilfev razvoja spravilnih sredstev je
namreé iudi zmanj8evanje negativnih vpli-
vov strojev na glovekovo zdravije. S tem se
Zmanjiujejo tudi strodki podjetja in druzbe
nasploh, ki nastajajo zaradi bolezni in inva-
fidnosti. ]

Ergonomske znadilnost! spravilnih sred-
stev sme¢ ccenjevali z vprasalnimi polami,

Preglednica 4: Ergonomska oblikovanost stroja in pemembnost ergonomskih podroéij, ocenje-

nih za posamezne stroje

Table 4: Ergonomic Machine Shape and the Significance of Ergonomic Spheres Assessed for

individual Machines
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PRESDIE
ASSESSMENT
SPHERE

Maciing shape
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average

Dobro
good

Zelo dabro
vary good

Oblikevanos! sirgja

Ergonomska pomernbnost
Ergunomic significance
Slabo Zelustabo  Zelopamem. Pomembng Manj pomem.
bad verybad  veryimportant  imporfant  lossimportant

Vstopinizsiop
Enirance and exit
Drza sirojnika
hMachinist's position
Delovmi prostor Fy
Working roam

Sedei A
Seal

Elzmenti za ugr. F Y
Controf slements

Kontrolni instr..

Control instruments
Klimatske razm.

Climatic congibons

in & cabin

Vidljivast A n
Visitifity
Razsvalljava i@
Hlumination
Ropnt

Maise

lzpugni plini
Exhausi gases
Tresenje
Vibvation
Vzdrievanje
Mainterance

L LY
ne
e

e

L L WY
L L Y

mi®
Hi®
A® ]

L IFY

L Y . L L Y
[ L Y
[ L Y
e i
L L Y
HO i
[ L ¥y

L] S i
L] Y
L L Y
L L Y
[ L Y
[ L FY

B...  TORPEDO TD-75A & ... IWAFUJI T-30 @... IWAFUJI T-41

GozdV 52, 1994 69




Primernost uporabe novih spravilnih sredstev v razmerah Visokega Krasa

Preglednica 5: Odstotek neugodnosti pri posameznih proucevanih spravilnih sredstvih
Table 5: Inconvenience Share with the Individual Investigated Skidding Means

PODROCJE IWAFUJI T-30 IWAFUJI T-41 TORPEDO
PRESOJE Odstotek neugodnosti (%) Odstotek neugodnosti (%) Odstotek neugodnosti (%)
ASSESSMENT expressed as incon- expressed as incon- expressed as incon-
FIELD venience percentage (%) venience percentage (%) venience percentage (%)
Vstop in izstop . 60 60 80
Entrance and exit

Drza strojnika 0 20 20
Machinist's position

Delovni prostor 20 40 40
Working room

Sedez 20 40 40
Seat

Elementi za upravljanje 0 20 20
Control elementis

Kontrolni instr. 20 20 20
Control instruments

Klimatske razmere 40 40 40
Climatic conditions in a cabin

Vidljivost 20 60 40
Visibility

Razsvetljava 0 0 20
Mumination

Ropot 60 60 60
Noise

Izpusni plini 0 0 0
Exhaust gases

Tresenje 40 40 40
Vibrations

VzdrZevanje 20 20 40
Maintenance

% neugodnosti 29 39 40
Inconvenience expressed

as a percentage

ki vsebujejo 13 ergonomskih podrocij. Pole
je izdelal Svedski nacionalni urad za po-
klicno varnost in zdravje pri Gozdarski fa-
kulteti. Dobljeni razultati so prikazani v
tabeli 4.

Kot zelo slabo je bil ocenjen le vstop in
izstop pri traktorju TORPEDO. Te nega-
tivne vplive bi lahko zmanijsali z vgraditvijo
naprave za daljinsko upravljanje vitla. Resi-
tev vstopa in izstopa je slaba tudi pri obeh
zgibnikih. Podobno velja za vidljivost pri
zgibniku IWAFUJI T-41. Pri vseh snemanih
traktorjih je zelo dobro izvedeno odvajanje
izpudnih plinov. Druga ergonomska po-
dro¢ja so bila ocenjena z oceno dobro
oziroma povpret¢no (preglednica 4). Zelo
vprasljive so ocene razsvetljave (zelo do-
bra), ropota (ergonomsko slabo) ter vibracij
(ergonomsko povpreéno), saj natancnejSe
meritve niso bile opravijene.
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V tabeli so za posamezne traktorje prika-
zani odstotki neugodnosti za vsa ergonom-
ska podrocja. Odstotek je najnizji pri zgib-
niku IWAFUJI T-30 in sicer 29 %. Pri zgib-
niku IWAFUJI T-41 znaSa omenjeni odsto-
tek 39 %, pri adaptiranem kmetijskem trak-
torju 40%. Ocena je pokazala, da ima
najsibkejsi stroj IWAFUJI T-30 najugod-
nej$o oceno. Druga dva ocenjevana stroja
imata to oceno nekaj vi§jo, glavni namen
te ocene pa je seveda v primerljivosti z
drugimi sorodnimi spravilnimi sredstvi.

POVZETEK

Z raziskavo smo poskusali ugotoviti ucinkovi-
tost, uporabnost, gospodarnost in ergonomsko
primernost posameznih delovnih sredstev v raz-
merah Visokega Krasa. Z njihovo medsebojno
primerjavo ter primerjavo z Ze prej preizkusenima
IMT-561 in BELT GV-70 smo hoteli prikazati
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primernost uporabe v posameznih delovnih raz-
merah.

Zgibnika IWAFUJI T-30 in IWAFUJI T-41 spa-
data v povsem nov razred, glede na zgibnike, ki
s0 bili do zdaj v uporabi v gozdni proizvodnji.
Manjia sta in SibkejSa, lahko vozita po vlakah
manj§ih dimenzij, nista okorna, obseg pogkodb
po .spravill pri njihovi uporabl je manjsi, sta
prijazna do &loveka in okolja ter enostavna za
vzdrzevanje. Zgibnika fahko zelo uspesno upo-
rabliamo v podrofju spravila zgibnih traktorjev.
Zgibnik MAFUJI T-30 pa lahko uporabljamae ludi
tam, kjer so do zdaj previadovali adaptirani trak-

tor]i. Po uéinku teh traktorjev sicer ne presega, .

lahko pa v poini meri izkoristi svoje predrosti
{premagovanja strmih terenav, okretnost, mini-
malne poSkodbe v sestojih in enostavno upravija-
nje). Poseben problem fe njegova visoka nabavna
cena in s tern visoki strofki spravila lesa.

Vedji zgibnik IWAFUJI T-41 adruuje vse pred-
nosti, ki jih ima manjsi IWAFUJI T-30, hkrati pa
ima tudi vedje uinke spravila lesa. Pokazal se
je kot zelo uspeSen v razmerah Visokega Krasa,
v teZjih lerenskih in sestojnih razmerah. Ugotovili
smo, da lahko uspe&no nademesti zgibnike, ki so
bill do zdaj v uporabi na Postojnskem Gozdnem
gospodarstvu.

Podobno raziskavo smo naredili za adaptiran
kmetijski traktor TORPEDO, raziskava pa je poka-
zala, da v kategoriji adaptiranih Kolesnikov po
ucinkovitosti, gospodarnosti ter ergonomski oceni
prekasa vsa druga spravilna stedsiva, ki se upo-
rabljajo v gozdni proizvodnji na Gozdnem gospo-
darstvu Postojna. Po svojih karakteristikah, pa ga
lahko uvrstimo med zgibnika IWAFUJI T-41 in
IWAFUJI T-30.

Pomemben del raziskave je bila tudi primerjava
zbiranja in sampanja lesa 2 zgibnikam IWAFUJI
T-41, pri éemer smo najprej opravili snemanija
koliéingkii in éasovnih vrednosli spravila lesa
brez uporabe naprave za daljinsko radijsko uprav-
ljanje vitla, pozneje pa §e z njeno uporabo.

Casovni normativi sp se tako z vgraditvijo
naprave znizali v povprecju za 17 %. Diference
so vedje pri zbiranju drobnegjsih  sortimentov
{(22%) in se zmanjSujejo z vedanjem volumna
povprecriega drevesa (13%). Spravilo drobnih
sorimeniov namre¢ zahteva za dosege optimal-
nega fovora veckralno zbiranje. Posledica tega
je tudi vediji delez priviatevan] in zastojev zaradi
naravnih ovir (skala, drevo. ..), ki pa jih z daljin-
skim upravljanjem vitla defavec uspesno prema-
guje.

Strogki zbiranja za kubicni meter z uporabo
naprave so nizji v povprecju za 11 %. Razlika gre
na racéun vellkega povecanja uéinkov in razme-
roma nizkih dodatnib stroSkov, ki jih prinasa
naprava. Podobno kot pri uginkih velja tudi za
gospodarnost, da so odstopanja vegja pri tanjsih
sortimentih in se manjsajo z vecanjem povpreé-
nega drevesa.

APPROFRIATENESS OF THE USE OF NEW
SKIDDING MEANS IN THE CONDITIONS OF
THE HIGH KARST

Summary

The research tried to establish efficiency, appli-
cability, economy and ergonomic approptiatensss
of individual working means in the canditions of
the High Karsi. The comparison tharaof and that
of the already tested IMT-561 and BELT GV-70
tried to reflect the appropriateness of the use in
individual working conditions.

The IWAFUJI T-30 and the IWAFUJI T-41
logging skidders have been ranked into a comple-
tely mew class regarding those which have heen
used in forest production up till now. They are
sraller and less strang, they can drive along skid
trails of smaller dimensians, are not clumsy, the
scope of injuries caused by skidding is smaller,
they are not harmful to the man and nature and
they are easy to maintain. The logging skidders
can very successfully be used within the area of
logging tractors’ skidding. The logging skidder
IWAFUJI T-30 can aisc be used in such cases
where adapled Iractors have been used so far.
Although its performance does not exceed that
of adapted tractors, it can make full use of its
advantages (mastering steep slopes, lithe, little
darnage in forest stands and easy operation). A
special problem is represanted by its high pur-
chase price and thus high skidding costs.

The greater IWAFUJM T-41 logging skidder has
all the advantages which are found with the
smaller IWAFUJI T-30 one yet at the same time
higher skidding performance can be established
with it. It has proved to be very successful in the
conditions of the High Karst, in more severe
ground and stand conditions. It has been estatilis-
hed that it can successiully substitute for the
togging skidders which have been in use in the
Postojna Forest Enierprise up till now.

A similar investigation was made for the adap-
ted agricuftural tractor TORPEDO and it was
proved that in the category of adapted wheeled
fractors it exceeded in performance, economy
and ergonomic assessment all other skidding
means used in forest production in the Postojna
Forest Enlarprise. According to its characteristics,
it can be ranked fo the IWAFUJI T-41 and the
IWAFUJI T-30 logging skidders.

An important parl of the research was also
repiesented by the comparison of bunching and
fimber levelling by means of the IWAFUJI T-41
logging skidder, where first the sampling of quan-
tity and time values of wood skidding without and
later with the use of the equipment for remote
radio winch control was performed,

Thus with the building in of the equipment, the
lime norms haven been cut by 179 on 1he
average. Differences are smailer with the bun-
ching of thinner timbar assartments {22 %) and
are decreasing with increasing volume of the
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average tree (13 %). The skidding of thin assor-
tments requires the bunching performed several
times if the best load is to be achieved. The
consequence of this is also a greater share of
hauling and delays due to natural obstacles
(rocks, trees...) yet which can successfully be
overcome by a remote winch control.

Bunching costs for a cubic meter with the use
of the equipment are lower by 11% on the
average. The reason for the difference lies in the
nonuniform performance increase and relatively
low costs caused by the equipment. Similarly as
with the performance the discrepancies in eco-
nomy are higher with thinner assortments and
decrease with the increase of the average tree.
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